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Spannzylinder zum Auf spannen zylindrischer Prageformen 

fur Pragewalzen 



5 Die Erfindung betrifft einen Spannzylinder und ein Verfahren zum Auf- 
spannen zylindrischer Prageformen fur Pragewalzen, insbesondere zum 
Pragen von diffraktiven Beugungsgittern oder Hologrammen auf Kunststoff- 
f olien und anderen Substraten. Solche Prageformen besitzen eine partiell 
oder vollflachig strukturierte Oberflache, die, nachdem die Prageform auf 
10 den Spannzylinder aufgespannt wurde, im rotativen Endlosverfahren in ei- 
nen Pragelack abgeformt wird. Weil die Lackschicht, in die gepragt wird, 
verhaltnismafiig diinn ist, werden vorzugsweise „endlose" Prageformen 
verwendet, die weder eine StoCkante oder Stofifuge noch eine auftragende 
Naht aufweisen. 

15 

Spannzylinder fiir ahnliche Zwecke sind aus der Drucktechnik bekannt. Al- 
lerdings sind die dort verwendeten und auf den Spannzylinder auf gespann- 
ten Druckformen dickwandig und sehr massiv, so dass der Spannzylinder 
wegen der beim Auf spannen auf tretenden hohen Spannkraf te mechanisch 

20 entsprechend angepasst ist. In der Drucktechnik werden beispielsweise sehr 
flexible Druckformen aus gummiartigen Materialien, die andere Spannme- 
chanismen erfordern, verwendet. In manchen Duckverfahren kommen auch 
diinne metallische Platten als Druckform zum Einsatz, die z.B. magnetisch 
und auf Stofi gespannt werden. Zum Pragen von diffraktiven Beugungsgit- 

25 tern und Hologrammen eignen sich Spannzylinder aus der Drucktechnik 
daher nicht, denn die zum Pragen verwendeten, ublicherweise aus Nickel 
gefertigten Prageformen liegen als rohrformige, diinnwandige so genannte 
„Sleeves // mit einer Wandstarke von nur wenigen zehntel Millimetem vor. 
Das Aufspannen des diinnwandigen Sleeves auf den Spannzylinder kann 

30 nach unterschiedlichen Prinzipien erfolgen. 
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Gemafi einem Prinzip wird der Spannzylinder oder zumindest seine aufiere, 
zylindrische Spannhiilse von innen gekiihlt, beispielsweise durch kontinu- 
ierliche Sptilung mit fliissigem Stickstoff . Der Spannzylinder bzw. die Spann- 
hiilse bestehen aus einem Material mit hohem Warmeausdehnungskoeff izi- 
5 enten, beispielsweise Aluminium, so dass ihr AuGendurchmesser aufgrund 
der Kxihlung entsprechend schrumpft. In diesem Zustand lasst sich der zy- 
lindrische Sleeve leicht iiber den Spannzylinder bzw, die Spannhiilse Ziehen. 
Nach dem Beenden der Stickstoffkiihlung dehnt sich der Durchmesser durch 
Erwarmung wieder auf seinen urspriinglichen Wert aus. Dadurch gelangt 
/ * 10 die Oberflache des Spannzylinders bzw. der Spannhiilse in unmittelbaren 
Kontakt mit dem Sleeve und spannt diesen fest. Dieses Prinzip ist beispiels- 
weise in der DE 100 49 283 Al erwahnt. 



Gemafi einem anderen Prinzip wird der Sleeve mittels Druckluft elastisch 
15 auf geweitet, wobei zwischen der Spannzylinderoberflache und dem Sleeve 
ein Luftpolster entsteht, iiber welches der Sleeve leicht auf den Spannzylin- 
der aufgeschoben und auch wieder von diesem abgezogen werden kann. 
Durch Abschalten der Druckluft kommt der Sleeve unter radialem Zusam- 
menziehen auf der Oberflache des Spannzylinders zur Anlage, wodurch er 
^\ 20 fest auf der Oberflache auf gespannt ist. Auch dieses Prinzip ist in der DE 100 
49 283 Al erwahnt. 



Im Zusammenhang mit den vorgenannten Prinzipien zum Aufspannen einer 
Hiilse, beispielsweise unter Verwendung von Druckluft, wird in der 
25 DE 101 02 269 Al ein Verfahren beschrieben, wie eine Hiilse montiert und 
demontiert werden kann, ohne dass dazu die gesamte Tragerwalze aus der 
Anlage ausgebaut werden muss. Dementsprechend wird lediglich ein Lager 
der Zylinderwelle ausgeschwenkt, so dass die Hiilse iiber das ausge- 
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schwenkte, freie Wellenende auf einen Tragerkern des Spannzylinders auf- 
geschoben oder von dem Tragerkern abgezogen werden kann. 

Wahrend Druckformen fur die Drucktechnik wahrend des Druckprozesses 
5 iiblicherweise nicht temperiert werden, ist eine Temperierung der Pragefor- 
men zum Pragen von diffraktiven Beugungsgittern und Hologrammen von 
wesentlicher Bedeutung, um bei der Pragung der optisch diffraktiven Struk- 
turen eine gute Ubertragung und ein gutes Prageergebnis zu erzielen. Wird 
beispielsweise in strahlungsvernetzende Lacke gepragt, kann es notwendig 
10 werden, Polymerisations war me abzufiihren, um ein Uberhitzen des Sub- 

strats zu vermeiden. Im Falle von warmaushartenden Lacken dagegen kann 
eine Warmezufuhr erforderlich sein. Deshalb ist eine adaquate Temperie- 
rung des Sleeves fur die Pragung optisch diffraktiver Strukturen von beson- 
derer Bedeutung. 

15 

In der DE 100 39 744 Al wird fur warm aushartende Systeme anstelle einer 
externen Warmezufuhr eine interne Temperierung der Prageform („Sleeve // ) 
vorgeschlagen, bei der die Prageform wahrend des Pragevorgangs von in- 
nen auf eine als optimal ermittelte Temperatur gebracht wird. Der dort be- 

20 schriebene Spannzylinder umfasst eine hohlgebohrte Welle, eine Spannhiilse 
mit einer aufieren Oberflache zum Aufspannen der zylindrischen Prageform 
und zwei stirnseitige Halterungen zum Fixieren der Spannhiilse koaxial auf 
der Welle. Die Spannhiilse wird von innen mittels einem Temperiermedium, 
insbesondere Wasser, temperiert, welches durch einen ersten Kanal der hohl- 

25 gebohrten Welle in einen Hohlraum zwischen der Welle und der Spannhiilse 
geleitet und durch einen zweiten Kanal, der zum ersten Kanal koaxial in der 
hohlgebohrten Welle angeordnet ist, aus dem Hohlraum wieder herausgelei- 
tet wird. Dadurch wird die Spannhiilse und gleichzeitig auch die auf der 
Spannhiilse auf gespannte Prageform von innen temperiert. 
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Zusatzlich zu den Anschlussen fur das Temperiermedium an dem einen En- 
de der Welle ist am anderen Ende der Welle eine Druckluftzuleitung in die 
Welle integriert. Die Druckluft wird durch die stirnseitige Halterung in ra- 
dialer Richtung verzweigt und durch Rohrleitungen, welche sich in dem 
5 Hohlraum zwischen der Welle und der Spannhiilse in axialer Richtung er- 
strecken, zu verschiedenen, sich radial durch die Spannhiilse erstreckende 
Durchgangsbohrungen weitergeleitet. Durch die Durchgangsbohrungen tritt 
die Druckluft an unterschiedlichen Stellen der Oberflache der Spannhiilse 
aus, so dass ein Druckluftpolster entsteht, durch welches eine auf zuspan- 
10 nende Pragef orm radial auf geweitet wird und auf welchem die Pragef orm 
leicht iiber die Spannhiilse geschoben und von dieser wieder abgezogen 
werden kann. 

Der vorbeschriebene Spannzylinder ist jedoch auCerst komplex auf gebaut. 

15 Wird die Prageanlage bei einem Formatwechsel umgerustet auf eine Prage- 
f orm mit einem anderen Durchmesser, so wird ein gesamter neuer Spannzy- 
linder benotigt. Dies ist nicht nur kostenaufwandig sondern auch zeitauf- 
wandig, da jeweils der komplette Ausbau der Spannwelle und dabei auch 
das Trennen der Spannwelle von den Anschlussen fiir die Druckluft und das 

20 Temperiermedium erf orderlich sind. 

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen konstruktiv einfach auf ge- 
bauten Spannzylinder, der einerseits von innen temperierbar ist und der an- 
dererseits leicht von einer Pragef orm auf eine andere Pragef orm, insbeson- 
25 dere mit unterschiedlichen Durchmessern, umriistbar ist und ein Verf ahren 
zum Auf spannen zylindrischer Prageformen vorzuschlagen. 
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Diese Auf gabe wird erf indungsgemaB mit den Merkmalen der nebengeord- 
neten Anspriiche gelost: In davon abhangigen Anspriichen sind vorteilhaf te 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erf indung angegeben. 

5 GemaS einer ersten Variante, bei der die Prageform bzw. der Sleeve zum 
Aufschieben und Abziehen mittels Druckluft auf geweitet wird, ist vorgese- 
hen, dass die Druckluftleitungen in der Spannhulse verlauf en. Dazu er- 
streckt sich ein Leitungssystem in der Spannhulse zwischen mindestens ei- 
ner Druckluf teintrittsoffnung und den radialen Druckluf taustrittsoffnungen 




10 in axial er und/oder tangentialer Richtung. 



Durch die Integration der Druckluftleitungen in die Spannhulse des Spann- 
zylinders wird das Auswechseln der Spannhulse wesentlich erleichtert. Ins- 
besondere braucht nicht der gesamte Spannzylinder ausgewechselt zu wer- 
15 den, wenn lediglich eine Spannhulse mit grofierem Aufiendurchmesser zum 
Aufspannen einer Prageform groSeren Durchmessers eingesetzt werden soil. 
Die Antriebswelle und die Fixiereinrichtung zum Fixieren der Spannhulse 
koaxial zur Antriebswelle konnen beibehalten werden. 

20 Grundsatzlich kann die Druckluftzuleitung durch die Antriebswelle hin- 

durch und weiter in radialer Richtung durch die Halterung zum Fixieren der 
Spannhulse auf der Antriebswelle bis zur Spannhulse fuhren, ahnlich dem in 
der DE 100 39 744 Al beschriebenen Prinzip, Eine fertigungstechnisch be- 
vorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht jedoch vor, dass die Druck- 

25 lufteintrittsoffnung an einer axialen Stirnseite der Spannhiilse liegt. Die 

Druckluft kann dann zum Wechseln der Prageform tiber flexible Schlauche 
in den stirnseitigen Anschluss eingeleitet werden. Ein weiterer damit erziel- 
ter Vorteil liegt darin, dass der Sleeve auch aufierhalb der Prageanlage auf 
die Spannhulse aufgeschoben und von dieser abgezogen werden kann, wenn 
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der Spannzylinder so ausgebildet ist, dass die Spannhiilse insgesamt von 
diesem losbar ist, wie dies beispielsweise in der DE 101 02 269 Al durch 
Ausschwenken eines Lagers der Spannzylinderwelle vorgeschlagen wird. 

5 Das Leitungssystem fur die Druckluftleitungen kann als Kanalleitungssy- 
stem in der Spannhiilse realisiert sein. Der Begriff „Kanalleitungssystem" 
bedeutet im vorliegenden Sinne ein Leitungssystem, welches im Vollmaterial 
der Spannhiilse integriert ist. Ein solches Kanalleitungssystem kann bei- 
spielsweise in die als einfacher Hohlzylinder vorliegende Spannhiilse ge- 
10 bohrt sein. Die Spannhiilse kann aber auch durch zwei koaxiale und unmit- 
telbar aneinander angrenzende Hohlzylinder gebildet sein, bei denen das 
Kanalsystem in die innere Oberflache des aufien liegenden Hohlzylinders 
und/oder in die aufiere Oberflache des innen liegenden Hohlzylinders ge- 
frast ist. 

15 

Gemafi einer alternativen Ausf iihrungsf orm ist die Spannhiilse als doppel- 
wandiger Hohlzylinder ausgebildet, wobei das Leitungssystem fur die 
Druckluftleitungen als Rohrleitungssystem in dem zwischen den Zylinder- 
wanden gebildeten Zwischenraum realisiert ist. Das Rohrleitungssystem 
20 kann ahnlich aufgebaut sein, wie das in der DE 100 39 744 Al beschriebene 
Leitungssystem, befindet sich jedoch im Gegensatz dazu innerhalb der 
Spannhiilse und wird daher bei einem Formatwechsel in einfacher Weise 
gemeinsam mit der Spannhiilse von der Antriebswelle entfernt. 

25 Die letztgenannte Variante, bei der die Spannhiilse als doppelwandiger 
Hohlzylinder ausgebildet ist, kann in effektiver Weise mit einer Tempe- 
riereinrichtung kombiniert werden, indem namlich der Zwischenraum zwi- 
schen den beiden Zylinderwanden zur Aufnahme eines Temperierungs- 
fluids genutzt wird. Der aufiere Hohlzylinder der Spannhiilse kann auf diese 
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Weise iiber seine gesamte Flache mittels des in den Zwischenraum geleiteten 
Temperierungsfluids von innen auf eine optimale Temperatur temperiert 
werden. 

Andererseits kann die Temperierungseinrichtung in dem Zwischenraum 
zwischen den beiden Zylinderwanden als Rohrleitungssystem realisiert sein, 
durch welches das Temperierungsfluid hindurchgeleitet wird. Die Warme- 
xibertragung vom Temperierungsfluid auf den aufieren Hohlzylinder der 
Spannhulse ist in diesem Falle allerdings weniger effektiv und insbesondere 
ungleichformig iiber die Oberflache verteilt. 

Liegt dagegen die Spannhulse als Vollkorper vor, in den die Druckluftlei- 
tungen als Kanalleitungssystem, wie vorstehend erlautert, integriert ist, so 
konnen darin in entsprechender Weise auch Leitungen fiir das Temperie- 
15 rungsfluid als Kanalleitungssystem realisiert sein. 



5 



Schliefilich ist es auch moglich, die Temperiereinrichtung nicht in die Spann- 
hulse selbst zu integrieren, sondern, wie in der DE 100 39 744 Al beschrie- 
^ ben, den Hohlraum zwischen der Welle und der Spannhulse in axialer Rich- 

^ j 20 tung abzudichten, um das Temperierungsfluid in diesem Hohlraum aufzu- 
nehmen. Zu diesem Zweck kann die Welle hohlgebohrt sein, um das Tempe- 
rierungsfluid zu- und abzufiihren. Vorzugsweise umfasst die Welle getrenn- 
te Zu- und Abfuhrungen, so dass das Temperierungsfluid kontinuierlich 
durch den Hohlraum hindurchstromen kann. 

25 

Das Durchstromen der Spannhulse selbst anstelle eines zwischen der Spann- 
hulse und der Welle gebildeten Hohlraums bietet jedoch verschiedene Vor- 
teile. Zum einen hangt die Temperierung der aufieren Spannhxilsenoberfla- 
che nur unwesentlich von der Dicke der Spannhulse ab. Das heifit, bei einem 
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Formatwechsel von einer zylindrischen Pragef orm (Sleeve) mit einem ver- 
gleichsweise kleinen Durchmesser auf eine Prageform mit einem vergleichs- 
weise grofien Durchmesser braucht lediglich eine dunnwandige Spannhiilse 
gegen eine entsprechend dickwandigere Spannhiilse ausgetauscht zu wer- 
5 den, ohne dass sich dies auf die Temperierung der Spannhiilsenoberflache 
wesentlich auswirkt. Aufierdem ist der Aufbau der Welle wesentlich un- 
komplizierter, was sich auf die Herstellungskosten und Stabilitat der Welle 
positiv auswirkt. Dariiber hinaus muss das Temperierungsfluid vor einem 
Wechsel einer Spannhiilse gegen eine andere Spannhiilse nicht aus dem Sy- 

10 stem entleert werden, da das System bei Verwendung geeigneter, insbeson- 
dere selbstschliefiender Ventile hermetisch dicht ist. SchlieSlich bietet die 
Integration der Temperiereinrichtung in die Spannhiilse Abdichtungsvor- 
teile, da lediglich die Zu- und Abfiihrungsanschlusse abzudichten sind, was 
mittels geeigneter Ventile problemlos ist. Die Abdichtung des Hohlraums 

15 zwischen der Welle und der Spannhiilse zur Aufnahme eines Temperie- 
rungsfluids ist demgegeniiber wesentlich aufwandiger. 

Zur Fixierung der Spannhiilse koaxial auf der Welle dienen vorzugsweise 
auf der Welle sitzende Druckhiilsen, die sich durch axiales Verspannen radi- 
20 al aufweiten, wodurch die Spannhiilse auf der Druckhiilse und damit auf der 
Welle f estklemmt. Alternativ konnen axif der Welle montierte Spannbacken 
zum Fixieren der Spannhiilse dienen, wie es nachfolgend im Zusammenhang 
mit einer zweiten Variante der Erfindung erlautert wird. 

25 Die zweite erfindungsgemafie Variante betrifft einen Spannzylinder, bei dem 
der Sleeve mechanisch aufgeweitet wird, um ihn auf dem Spannzylinder zu 
fixieren. In diesem Falle dient die Fixiereinrichtung nicht nur zum Fixieren 
der Spannhiilse auf der Welle. Vielmehr wird die Spannhiilse mittels der 
Fixiereinrichtung radial so weit aufgeweitet, dass nicht nur die Spannhiilse 
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auf der Fixiereinrichtung festklemmt, sondern dass auch ein iiber die Spann- 
hiilse geschobener Sleeve auf der so aufgeweiteten Spannhiilse festklemmt. 

Die Aufweitung der Spannhiilse ist mittels im Handel erhaltlicher Druckhul- 
sen nicht immer moglich, sondern bestenfalls im Falle sehr dtinnwandiger 
Spannhiilsen. Besser geeignet als Fixiereinrichtung ist daher fur diese zweite 
erf indungsgemafie Variante der Einsatz von Spannbacken. Mit Spannbacken 
lassen sich wesentlich grofiere mechanische Krafte radial von innen auf die 
Spannhiilse aufbringen. Die Aufweitung unterschiedlich dicker Spannhiilsen 
mit in etwa gleichem Innendurchmesser wird dadurch besonders einfach, so 
dass dieselben Spannbacken fiir Spannhiilsen mit unterschiedlichem Aufien- 
durchmesser verwendbar sind. Fiir andere Durchmesserbereiche konnen die 
Spannbacken gegen entsprechend angepasste Spannbacken ausgewechselt 
werden. Somit konnen mit einer Welle alle gewiinschten Sleevedurchmesser 
gefahren werden, indem entweder nur die Spannhiilse oder die Spannhiilse 
mit den Spannbacken ausgewechselt wird. 

Die Temperierung der Spannhiilse kann in derselben Weise realisiert sein, 
wie es in Bezug auf die erste Variante der Erfindung beschrieben wurde. Das 
20 heiSt, es kann entweder ein Hohlraum zwischen der Welle und der Spann- 
hiilse mit einem Temperierungsfluid durchspiilt werden, wobei eine hohlge- 
bohrte Welle zum Zu- und Ableiten des Temperierungsfluid dient. Oder 
aber die Temperiereinrichtung ist in die Spannhiilse selbst integriert, in Form 
von Kiihlschlangen, Kanalen, Bohrungen oder dergleichen, wie zuvor erlau- 
25 tert. 

Die Spannhiilse besteht vorzugsweise aus Aluminium oder einer Alumini- 
umlegierung. Aluminium vereinigt einige wesentliche Materialeigenschaf- 
ten, indem es einerseits einen hohe Warmeleitf ahigkeitskoeff izienten besitzt. 



10 



15 
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Andererseits ist Aluminium vergleichsweise elastisch, wodurch sich die 
Spannhiilse ohne grofien Aufwand elastisch aufweiten lasst, um den auf ge- 
zogenen Sleeve festzuspannen. Aufierdem lasst sich Aluminium auf grund 
seiner geringen Festigkeit leicht spanend bearbeiteri, so dass die Feinein- 
stellung des AuGendurchmessers der Spannhiilse in einf acher Weise durch 
Abdrehen der aufieren Oberflache erfolgen kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der begleitenden Figu- 
ren beschrieben. Darin zeigen: 

Figur 1 schematisch einen Spannzylinder gemafi einer ersten Ausfuhrungs- 
f orm der ersten erf indungsgemafien Variante, 

Figur 2 schematisch einen Spannzylinder gemafi einer zweiten Ausfiih- 
rungsf orm der ersten erf indungsgemafien Variante, und 

Figur 3 schematisch eine Ausfuhrungsform der zweiten erfindungsgemafien 
Variante. 

Figur 1 zeigt einen Spannzylinder gemafi einer ersten Ausfuhrungsform der 
ersten erfindungsgemafien Variante. Die Darstellung in Figur 1 gibt die Kon- 
struktion lediglich schematisch wieder, wobei fur die Erfindung unwesentli- 
che Bestandteile nicht dargestellt sind. Der Spannzylinder 1 umfasst eine 
Antriebswelle 2 sowie eine Spannhiilse 3, die auf zwei Wellenabsatzen 4 mit 
erweitertem Durchmesser mittels Fixiereinrichtungen 5 auf gespannt ist. 

Die Fixiereinrichtung 5 ist hier als Druckhiilse ausgef iihrt und arbeitet nach 
dem Prinzip, dass eine axiale Kompression der Druckhiilse eine radiale 
Ausdehnung derselben bewirkt. Die axiale Kompressionskraf t wird mittels 
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einer schematisch dargestellten Stellmutter 6 auf die in Figur 1 links darge- 
stellte Druckhiilse 5 auf gebracht und mittels eines Distanzrohrs 7 auf die am 
gegeniiberliegenden Wellenende angeordnete Druckhiilse 5 iibertragen, so 
dass beide Druckhiilsen 5 mittels der Stellmutter 6 im gleichen Mafie axial 
komprimiert und dadurch radial auf geweitet werden. Die Spannhiilse 3 
kann auf diese Weise mit oder ohne auf gespanntem Sleeve auf die Druck- 
hiilsen 5 auf geschoben werden und durch Anziehen der Stellmutter 6 mit 
den Druckhiilsen 5 verspannt und so auf der Welle 2 fixiert werden. In urn- 
gekehrter Weise kann die Spannhiilse 3 wieder von der Welle 2 abgezogen 
werden. 

Mit auf die Spannhtilse 3 aufgespanntem Sleeve (in Figur 1 nicht dargestellt) 
kann der Spannzylinder 1 in einer Prageanlage als Pragewalze bzw. Prage- 
zylinder verwendet werden. Der Sleeve kann auf die Spannhiilse 3 aufgezo- 
gen werden, bevor oder nachdem die Spannhiilse auf der Welle 2 montiert 
wird. Zu diesem Zweck ist in der Spannhiilse 3 ein Druckluftleitungssystem 
8 mit ein oder mehreren Drucklufteintrittsoffnungen 9 an einer Stirnseite der 
Spannhiilse 3 und mit iiber die Oberflache 10 der Spannhulse 3 verteilt an- 
geordneten radialen Druckluftaustrittsoffnungen 11 vorgesehen. Die stirnsei- 
tigen Drucklufteintrittsoffnungen 9 weisen ein nicht n&her dargestelltes An- 
schlusssystem zum Anschliefien einer Druckluf tzuleitung auf. Es ist aber 
nicht ausgeschlossen, die Fixiereinrichtung so abzuwandeln, dass die Druck- 
luf tzuleitung in das Druckluftleitungssystem 8 der Spannhulse 3 durch die 
Welle 2 in die radial innen liegende Oberflache der Spannhulse 3 erfolgt. Wie 
eingangs erlautert, wird der Sleeve beim Aufschieben auf die Spannhulse 3 
durch die aus der Spannhiilsenoberflache 10 austretende Druckluft atif ge- 
weitet und lasst sich auf dem zwischen dem Sleeve und der Spannhiilse 3 
entstehenden Luftpolster in einfacher Weise auf die Spannhiilse 3 auf Ziehen. 
Nach Abschalten der Druckluft entsteht ein guter, flachiger Kontakt zwi- 
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schen der Spannhulse 3 und dem aufgezogenen Sleeve, wodurch der Sleeve 
durch Reibung auf der Spannhulse 3 f ixiert ist. 

Unter „Druckluft" im Sinne der vorliegenden Erfindung ist jegliches gasfor- 
mige Medium zu verstehen, das fur die vorbeschriebenen Zwecke geeignet 
ist. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Spannzylinder 1 wird die Spannhulse 3 
durch zwei Druckhiilsen 5 an den beiden axialen Enden der Spannhulse 3 
fixiert. Bei langeren Spannhiilsen kann es sinnvoll sein, die Spannhulse 3 an 
mehr als zwei Stellen zu stiitzen. Dazu werden drei oder mehr Fixiereinrich- 
tungen 5 tiber die axiale Lange der Welle 2 verteilt angebracht. 

Die Spannhulse 3 wird mittels eines Temperierungsfluids von innen gekiihlt. 
Dazu sieht die in Figur 1 dargestellte erste Ausfiihrungsf orm der ersten er- 
findungsgemafien Variante einen axial abgedichteten Hohlraum 12 zwischen 
der Welle 2 und der Spannhulse 3 vor, durch den ein Temperierungsfluid, 
beispielsweise Wasser, hindurchgeleitet wird. Damit der Hohlraum 12 nicht 
durch das Distanzrohr 7 von der Spannhulse 3 getrennt ist, besitzt das Di- 
stanzrohr 7 zahlreiche Passagen 13, durch die das Temperierungsfluid in 
Kontakt mit der inneren Oberflache der Spannhulse 3 gelangt. Die Stromung 
des Temperierungsfluids ist in Figur 1 mit Pfeilen angedeutet. Durch eine 
Zuleitung 14 in der hohlgebohrten Welle 2 wird das Temperierungsfluid ei- 
nem Ende des Hohlraums 12 zugeleitet, durchstromt den Hohlraum 12 und 
wird wieder durch die hohlgebohrte Welle 2 koaxial zur Zuleitung 14 abge- 
fiihrt. Eine Dichtung 15 in der hohlgebohrten Welle 2 ist vorgesehen, um ei- 
nen Stromungskurzschluss zu verhindern. 
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Die Spannhiilse 3 besteht vorzugsweise aus Aluminium, einer Aluminium- 
legierung oder einem anderen Material mit hohem Warmeleitungskoeffizi- 
enten, um einen auf der Spannhiilsenoberflache 10 aufgespannten Sleeve 
moglichst effektiv mittels des durch den Hohlraum 12 stromenden Tempe- 
rierungsfluids zu temperieren, das heifit entweder zu kiihlen, wenn bei- 
spielsweise in exoterm vernetzende Lacke gepragt wird, oder zu erwarmen, 
wenn in warmaushartende Lacke gepragt wird. Die Warme wird in der 
Spannhiilse 3 aufgrund ihrer geringen Wandstarke gut geleitet, so dass beim 
Betrieb der Prageanlage eine schnelle Temperierung erzielt wird. Der Be- 
triebspunkt der Anlage ist rasch erreicht, Zeitverluste wahrend des Anfah- 
rens werden minimiert. 

Die Zu- und Ableitung des Temperierungsfluids erfolgt durch einen nicht 
dargestellten Zwei-Wege-Rotordichtkopf, der auf der entsprechenden Seite 
der Antriebswelle montiert ist. Ein derartiger Rotordichtkopf sowie auch die 
Druckhiilsen 5 sind iibliche, im Handel erhaltliche Zukaufteile. 

Im Falle eines Formatwechsels auf einen Sleeve mit anderem Durchmesser 
braucht lediglich die Spannhiilse 3 gegen eine Spannhiilse mit entsprechen- 
dem Aufiendurchmesser ausgetauscht zu werden, ohne dass dazu die Welle 
2 aus der Prageanlage ausgebaut werden muss. Beispielsweise kann die 
Spannhiilse 3 in der Weise von der Welle 2 abgezogen werden, wie es in der 
eingangs erwahnten DE 101 02 269 Al erlautert wird, indern lediglich ein 
Wellenende, sinnvollerweise das vom Rotordichtkopf entfernt liegende En- 
de, der Welle 2 ausgeschwenkt wird. Lediglich der Innendurchmesser der 
Spannhiilsen ist durch die Geometrie der Fixiereinrichtung vorgegeben. Der 
Aufiendurchmesser ist in einem gewissen Bereich wahlbar, solange eine ef- 
fektive Warmeiibertragung durch die Spannhiilse hindurch moglich ist. Ab 
einer gewissen Dicke der Spannhiilse 3 ist es sinnvoll, mit dem Austausch 
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der Spannhiilse auch andere Druckhiilsen mit einem entsprechend grofieren 
Aufiendurchmesser einzusetzen. Auch der Austausch der Druckhiilsen ist 
ohne Ausbau der Welle und ohne jegliche Anpassung des Druckluft- und/ 
oder Temperierungsfluidleitungssystems inoglich. Eine Neuanfertigung ei- 
nes gesamten Spannzylinders bei einem Formatwechsel wird somit nicht 
erf orderlich, da der gesamte innere Aufbau des Spannzylinders beibehalten 
bleibt. 

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform eines Spannzylinders gemafi der 
ersten erf indungsgemafien Variante. Diese zweite Ausfuhrungsform ist ge- 
geniiber der Ausfuhrungsform gemafi Figur 1 insoweit optimiert, als der 
konstruktive Aufwand fiir die Temperierung reduziert und die Temperie- 
rung auch effektiver ist. Wie schon bei der Ausfuhrungsform gemafi Figur 1 
wird die Spannhiilse 3 auf Druckhiilsen 5 auf gespannt, die durch ein Di- 
stanzrohr 7 voneinander beabstandet sind und mittels einer Stellmutter 6 
axial komprimiert werden, so dass sie sich radial aufweiten, um auf diese 
Weise die dariiber geschobene Spannhiilse 3 auf den Wellenabsatzen 4 der 
Welle 2 f estzuklemmen. 

Anders als bei der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsform wird aber nicht 
der Hohlraum 12 zwischen der Welle 2 und der Spannhiilse 3 von Temperie- 
rungsfluid durchstromt, sondern das Temperierungsfluid wird durch die 
Spannhiilse 3 selbst geleitet. Zu diesem Zweck besitzt die Spannhiilse 3 min- 
destens eine Zufiihroffnung 16 und mindestens eine Abfiihroffnung 17 zur 
Zu- und Ableitung des Temperierungsfluids. Die Welle 2 ist nur in einem 
vorderen Bereich hohlgebohrt und besitzt koaxiale Zu- und Ableitungen 14, 
18, die wiederum zu einem nicht dargestellten Zwei-Wege-Rotordichtkopf 
fiihren. Von der Zuleitung 14 und der Ableitung 18 wird das Temperie- 
rungsfluid aufierhalb des Spannzylinders 1 beispielsweise durch flexible 
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Schlauche, die in Figur 2 lediglich schematisch durch Strichlinien angedeutet 
sind, der Zufiihroffnung 16 der Spannhulse 3 zugeleitet bzw. von der Ab- 
fuhroffnung 17 der Spannhulse 3 zur Welle 2 zurtickgeleitet. 

Die Zufiihr- und Abfuhroffnungen 16, 17 sind vorzugsweise als Schnell- 
kupplungsventile ausgefiihrt, die im entkuppelten Zustand selbsttatig 
schliefien. Dadurch werden zwei Vorteile erzielt. Einerseits lasst sich das 
Temperierungssystem schnell von der Spannhulse 3 entkoppeln, wodurch 
ein Auswechsieln der Spannhulse 3 mit oder ohne auf gespanntem Sleeve 
rasch erf olgen kann, und andererseits ist es nicht erforderlich, das Temperie- 
rungssystem fur einen Wechsel der Spannhulse 3 zuvor zu entleeren. Viel- 
mehr kann das Temperierungsfluid in der Spannhulse 3 verbleiben. 

Das Auf Ziehen des Sleeves auf die Spannhulse 3 erfolgt, wie im Ausfiih- 
rungsbeispiel gemafi Figur 1, mittels Druckluft iiber ein in die Spannhulse 3 
integriertes Druckluf tleitungssystem, welches in Figur 2 nicht explizit darge- 
stellt ist. Die Spannhulse 3 kann dazu auf verschiedene Weise aufgebaut 
sein. 

Gemafi einer ersten Alternative wird die Spannhulse 3 durch einen Hohlzy- 
linder gebildet, worunter auch zwei oder mehr koaxial ineinander geschobe- 
ne Hohlzylinder zu verstehen sind, deren Aufien- und Innendurchmesser 
entsprechend aneinander angepasst sind. In diesen Hohlzylinder werden 
dann die Druckluft- und Temperierungsfluidleitungssysteme als Kanallei- 
tungssysteme integriert, beispielsweise hineingefrast oder -gebohrt. 

Gemafi einer zweiten Alternative besteht die Spannhiilse aus einem doppel- 
wandigen Hohlzylinder, wobei sowohl das Druckluftleitungssystem als auch 
das Temperierungsfluidleitungssystem als Rohrleitungssystem in dem Zwi- 
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schenraum zwischen den beiden Zylinderwanden realisiert sind. Das Tem- 
perierungsfluidleitungssystem kann beispielsweise durch eine oder mehrere 
Temperierungsschlangen gebildet sein. 

Gemafi einer dritten Alternative besteht die Spannhiilse 3 wiederum aus ei- 
nem doppelwandigen Hohlzylinder, wobei aber lediglich die Druckluftlei- 
tungen in dem Zwischenraum zwischen den beiden Zylinderwanden als 
Rohrleitungssystem realisiert sind und der Zwischenraum im Ubrigen von 
dem Temperierungsfluid im Wesentlichen ungehindert durchflossen wird. 
In dem Zwischenraum konnen Trennwande vorgesehen sein, die eine kam- 
mer- oder labyrinthartige, insbesondere maanderformige Fiihrung des Tem- 
perierungsfluids durch den Zwischenraum von der Zufiihroffnung 16 zur 
Abfuhroffnung 17 garantieren, urn einen Stromungskurzschluss zwischen 
Zufiihr- und Abfuhroffnung 16, 17 zu vermeiden. 

Die Temperierung der Spannhulsenoberflache 10 ist mit der in Figur 2 dar- 
gestellten Spannhiilse 3 besonders schnell einstellbar, weil im Gegensatz zur 
Ausfiihrxingsform gemafi Figur 1 nicht die gesamte Welle temperiert wird, 
sondern nur die Spannhiilse 3. Dadurch wird bei der Folienpragung ein sta- 
tionarer Betriebszustand rascher erreicht. 

Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform gemafi der zweiten Variante der Erfin- 
dung. Der wesentliche Unterschied zu den Ausfiihrungsformen gemafi Figu- 
ren 1 und 2 besteht in der Art und Weise des Aufspannens eines Sleeves auf 
die Spannhiilse 3. Denn anders als bei den zuvor beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen wird der Sleeves nicht mittels Druckluft auf geweitet, um ihn 
iiber die Spannhiilse 3 schieben zu konnen, sondern vielmehr besitzt die 
Spannhiilse 3 bei Umgebungstemperatur zunachst einen kleineren Durch- 
messer als der Sleeve, so dass der Sleeve ohne weiteres auf die Spannhiilse 3 
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auf gezogen werden kann. Erst anschliefiend wird die Spannhiilse 3 mittels 
Spannbacken 19 radial aufgeweitet, so dass der auf die Spannhiilse 3 aufge- 
schobene Sleeve f estsitzt. 

Die Spannbacken 19 iibernehmen dabei zwei Funktionen. Die erste Funktion 
besteht darin, durch Anziehen der Spannbacken 19 die Spannhiilse 3 auf den 
Wellenabsatzen 4 der Welle 2 mechanisch zu f ixieren, und die weitere Funk- 
tion besteht darin, durch weiteres Anziehen der Spannbacken 19 die Spann- 
hiilse 3 auf zuweiten, um dadurch - wie vorbeschrieben - einen auf die 
Spannhiilse 3 aufgeschobenen Sleeve zu fixieren. 

Die Temperierung der Spannhiilse 3 erfolgt auf dieselbe Weise, wie es in Be- 
zug auf die Ausfuhrungsform gemafi Figur 1 erlautert wurde, indem ein 
Temperierungsfluid durch die hohlgebohrte Welle 2 und einen Hohlraum 12 
zwischen der Spannhiilse 3 und der Welle 2 gespiilt wird. Alternativ dazu 
kann die Spannhiilse 3 auch unmittelbar von einem Temperierungsfluid 
durchstromt werden, analog zu der Ausfiihrungsform gemaS Figur 2. 

Im Falle langerer Spannhiilsen 3, insbesondere mit einer Lange iiber 400 mm, 
ist es zweckmafiig, weitere Spannvorrichtungen zum Auf weiten und Ab- 
stiitzen der Spannhiilse 3 uber die axiale Lange der Welle 2 zu verteilen. 

Anstelle der Spannbacken 19 konnen auch andere Spann- bzw. Fixiervorrich- 
tungen eingesetzt werden, beispielsweise die in Bezug auf die Figuren 1 und 
2 erwahnten Spannhiilsen, sofem dariiber genug radiale Krafte auf die 
Spannhiilse 3 aufbringbar sind, um die Spannhiilse um das gewiinschte Mafi 
aufzuweiten. 
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Mit der Spannvorrichtung gemafi Figur 3 werden dieselben Vorteile erzielt 
wie mit den Spannvorrichtungen gemaJg Figuren 1 und 2. Insbesondere ist 
ein Formatwechsel von einem Durchmesser auf einen anderen Durchmesser 
problemlos moglich, ohne dass dazu der Spannzylinder aus der Prageanlage 
5 ausgebaut werden muss. Derm da der Innendurchmesser der Spannhiilsen 3 
durch die Spannbacken 19 vorgegeben ist, konnen Spannhiilsen 3, die sich 
lediglich in ihrem Aufiendurchmesser voneinander unterscheiden, gegen- 
einander ausgetauscht werden. Der Aufiendurchmesser der Spannhiilse 3 ist 
in einem Bereich wahlbar, solange die Spannhiilse 3 sich noch mechanisch 
10 mittels der Spannbacken 19 aufweiten lasst. Somit sind bei einem Format- 
wechsel nur die Spannhiilse und ggf. auch die Spannbacken anzupassen, 
wahrend der gesamte innere Aufbau des Spannzylinders beibehalten bleibt. 
Insbesondere ist eine Neuanf ertigung eines gesamten Spannzylinders beim 
Formatwechsel nicht erf orderlich. 



Patentansprtiche 



1. Spannzylinder (1) zum Aufspannen zylindrischer Prageformen fur Prage- 
walzen, umfassend 

5 - eine Welle (2), 

- eine Spannhiilse (3) mit einer aufieren Oberflache (10) zum Aufspannen 
einer zylindrischen Prageform, 

- eine Fixiereinrichtung (5) zum Fixieren der Spannhiilse (3) koaxial auf der 
Welle (2), 

10 - eine Temperiereinrichtung zum Temperieren der Oberflache (10) der 
Spannhiilse (3), und 

- eine Einrichtung zum Losen der Prageform von der Oberflache mittels 
Druckluf t, indem mindestens eine Drucklufteintrittsoffnung (9) und 
Radiale Druckluftaustrittsoffnungen (11) in der Spannhiilse (3) vorge- 

15 sehen sind, durch die hindurch Druckluf t aus der Oberflache (10) aus- 

stromen kann, urn eine iiber die Spannhiilse (3) geschobene zylindrische 
Prageform auf zuweiten, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannhiilse zwischen der mindestens 
einen Druckluf teintrittsoffnung (9) und den Druckluftaustrittsoffnungen (11) 
20 ein sich axial und/ oder tangential in der Spannhiilse (3) erstreckendes 
Druckluf tleitungssystem (8) umfasst. 

2. Spannzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die min- 
destens eine Drucklufteintrittsoffnung (9) an einer axialen Stirnseite der 

25 Spannhiilse (3) liegt. 



3. Spannzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die min- 
destens eine Drucklufteintrittsoffnung (9) an einer radial innen liegenden 
Oberflache der Spannhiilse (3) liegt. 
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4. Spannhulse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Druckluftleitungssystem (8) als Kanalleitungssystem in der Spann- 
hulse (3) realisiert ist. 

5 5. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Spannhulse (3) als doppelwandiger Hohlzylinder ausgebildet 
und das Druckluftleitungssystem (8) als Rohrleitungssystem in dem zwi- 
schen den Zylinderwanden gebildeten Hohlraum realisiert ist. 

10 6. Spannzylinder (1) zum Aufspannen zylindrischer Prageformen fur Prage- 
walzen, umf assend 

- eine Welle (2), 

- eine Spannhulse (3) mit einer aufieren Oberflache (10) zum Aufspannen 
einer zylindrischen Prageform, 

15 - eine Fixiereinrichtung (19) zum Fixieren der Spannhulse (3) auf der Welle 
(2), und 

- eine Temperiereinrichtung zum Temperieren der Oberflache (10) der 
Spannhulse (3), 

dadurch gekennzeichnet, dass die Spannhulse (3) mittels der Fixiereinrich- 
20 tung (19) radial derart aufweitbar ist, dass die Spannhulse (3) auf der Fi- 
xiereinrichtung (19) festklemmt und dariiber hinaus eine iiber die Spannhul- 
se (3) geschobene Prageform auf der Oberflache (10) der Spannhulse (3) fest- 
klemmbar ist. 



25 7. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Fixiereinrichtung (15, 19) eine Druckhiilse umf asst. 



8. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Fixiereinrichtung (15, 19) eine Spannbacke umfasst. 
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9. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Temperiereinrichtung zwischen der Welle (2) und der Spann- 
hulse (3) einen axial abgedichteten Hohlraum (12) zur Auf nahme eines Tem- 
perierungsfluids umfasst. 

5 

10. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperiereinrichtung in der Spannhulse als Ka- 
nalleitungssystem zur Durchstromung mittels eines Temperierungsfluids 
realisiert ist. 

10 

11. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder 5 bis 8, bei dem die 
Spannhulse als doppelwandiger Hohlzylinder ausgebildet ist, wobei an den 
Zwischenraum zwischen den Zylinderwanden mindestens eine Zufiihroff- 
nung (16) und eine Abfiihroffnung (17) zur Zu- und Ableitung eines Tempe- 

15 rierungsfluids vorgesehen ist. 

12. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder 5 bis 8, bei dem die 
Spannhulse als doppelwandiger Hohlzylinder ausgebildet ist, wobei die 
Temperiereinrichtung zwischen den Zylinderwanden als Rohrleitungssy- 

20 stem zur Durchstromung mittels eines Temperierungsfluids realisiert ist. 

13. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Welle (2) hohlgebohrt ist und zur Zu- und Abf iihrung des 
Temperierungsfluids dient. 

25 

14. Spannzylinder nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Welle (2) getrennte Zu- und Abfiihrungen (14, 18) umfasst, so dass das Tem- 
perierungsfluid kontinuierlich zu- und abgefiihrt werden kann. 



15. Spannzylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spannhiilse (3) aus Aluminium oder einer Aluminiumle- 
gierung besteht. 

16. Verfahren zum Aufspannen einer zylindrischen Prageform fur eine Pra- 
gewalze unter Verwendung eines Spannzylinders nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 15. 



Zusammenfassung 



Ein Spannzy Under (1) zum Aufspannen zylindrischer Prageformen fur Pra- 
gewalzen zum Pragen von diffraktiven Beugungsgittern oder Hologrammen 
5 umf asst eine Spannhxilse (3) zum Aufspannen der Prageform sowie eine Fi- 
xiereinrichtung zum Fixieren der Sparmhulse (3) auf einer Welle (2) und ein 
Temperiereinrichtung zum Temperieren der Sparmhulse. Gemafi einer Vari- 
ante wird die Prageform mittels Druckluft aufgeweitet, um sie auf die 
Sparmhulse aufzuschieben oder davon abzuziehen, wobei sich ein Druck- 
10 luftkanalsystem (8) mit radialen Druckluftaustrittsoffnungen (11) axial 

und/ oder tangential in der Sparmhulse (3) erstreckt. GemaJS einer anderen 
Variante wird die Sparmhulse mechanisch aufgeweitet, um eine iiber die 
Sparmhulse geschobene Prageform zu fixieren und um gleichzeitig die 
Spannhxilse (3) auf der Welle (2) zu fixieren. 

15 
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